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Johtava konsultti Jani Saarinen Vison Qy
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Kehittamispaallikko Mika Jaakkola Destia Oy
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Novatronin sponsoripuheenvuoro:

Tyokalut kestavaan ja turvalliseen infrarakentamiseen -
kotimainen suunnannayttaja

Toimitusjohtaja
Petri Moisio
Novatron
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VATRON

kotimainen suunnannayttaja

Petri Moisio, CEO, Novatron Oy




Kun infra digitalisoituu, siitd tulee myés

TURVALLISUUSKYSYMYS

** Suunnitelmat ovat dataa

s Tyomaat toimivat digitaalisen tiedon

varassa

s Tyokoneet hyodyntavat malleja paivittain

NOVATRON



Suomi on mallipohjaisen infrarakentamisen

EDELLAKAVIJA

*¢ Yhtendinen datavirta suunnittelusta

rakentamiseen

*

%* Toteumatieto takaisin tuotannonohjaukseen

ja omaisuudenhallintaan

%* Mahdollistajana yhteiset pelisaannot

NOVATRON



Digitaalinen infrarakentaminen on

YHTEISTYOTA

% Tilaajat/Rakennuttajat
% Suunnittelijat

% Mittaajat

% Urakoitsijat

% Aliurakoitsijat

NOVATRON




Avoin data pilvessd

SUOJATTU JARJESTELMA

tyomaalla

X/

%+ Dataa pitaa voida jakaa eri toimijoiden

valilla

+* Jakaminen tapahtuu hallitusti ja

tietoturvallisesti

s Tyomaalla kaytettyjen laitteiden taytyy

olla vakaita, hallittuja ja turvallisia

NOVATRON



Ajantasainen

TILANNEKUVA

tyomaasta
s+ Toteumatiedon keruu koneista

+» Tyobmaan edistymisen seuranta

tuotannonohjauksessa

+* Ajantasainen tilannekuva projektista

NOVATRON



VATRON

kotimainen suunnannayttaja

Petri Moisio, CEO, Novatron Oy




INFRAN
AMMATTI

PAIVAT




Rakennusalan tuottavuuden kehittaminen —
vinkit infra-alalle

Johtava konsultti

Jani Saarinen
Vison Oy

Rr



vison

Rakennusalan tuottavuuden
kehittaminen
— vinkkeja infra-alalle

Johtava konsultti Jani Saarinen, Vison Oy

Urakointipaivat, Tampere-talo 12.3.2026



Vison Oy

Kiinteistd- ja rakennusalan liikkeenjohdon konsultti

Kiinteisto- ja rakennusalan, rakennushankkeiden ja
palveluiden, julkisten hankintojen, projekti- ja lean-
johtamisen asiantuntija

Palveluina strategisen johtamisen, julkishallinnon
kehittamisen seka projektiliiketoiminnan
konsultointi, tutkimus- ja kehitys seka valmennus ja
coaching.

Liikevaihto n. 4,25 milj. euroa

Henkilosto n. 30

Toimipisteet Helsingissa ja Oulussa
Konsultoitujen hankkeiden arvo yli 11 mrd. euroa

Yli 250 konsultoitua projektia ja yli 240 julkista
hankintaa

Liikevaihdon kehitys
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= 87%
24 vuodessa
= 0,36%
vuodessa
= 40-60 €/h

per tyontekija
(arvonlisa)



TALOUS RAKENTAMINEN

Rakentamisen tuottavuus kasvoi 7
prosenttia 2005

NAKOKULMA @ 30112020 ®a 3 KOMMENTTIA

Digitaalinen tilannekuva
mahdollistaa tuottavuusloikan

Koko rakentamisen tuottavuus kasvoi vuonna vuonna 2005 verrattuna vuoteen 2004. Koko Olli Seppéanen
rakentamisen jalostusarvo henkiloa kohden oli 50 018 euroa vuonna 2005, missa oli nousua vuodesta Professori, Aalto-yliopisto
2004 lahes 7 prosenttia. Tuottavius kasvoi kaikilla rakentamisen naatoimialoilla. Nama seikat kavvat KAIKKI KIRIOITTAIAN KIRJOITUKSET

ilmi Tilastokeskuksen tiedoista.

Rakennuslehti @ 21112007 %y

Rakennusalalla tyon tuottavuus ei ole kasvanut
40 vuodessa - onko allianssista tai leanista

NAKOKULMA @ 31.82020 ®a 1KOMMENTTI
apua?

RAKENTAMINEN @ 4.9.2077 ® 8 KOMMENTTIA Infra-alan tuottavuusloikka
vaatii elinkaariajattelua

Kalle Vaismaa

TutkimUShanke: TeOIlisessa puurakentamisessa Infra-alan digitalisaation tyoelamaprofessori, Tampereen yliopiston Tutkimuskeskus
on toteutettavissa heti 20 prosentin —
tuottavuusloikka

TUTKIMUS @ 30.8.2022 %y EI KOMMENTTEJA

TOIMITUKSEN BLOGI @ 11.9.2020 % 3 KOMMENTTIA Paakirjoitus

Kriisi tuo uusia nakokulmia
Rakennusala haluaa lisaa julkista tki-tukea - tekemiseen - tuottavuuskin voi

"Haluaisimme, etta tukikriteereihin nousta
nostettaisiin viennin rinnalle tuottavuus”

TALOUS @ 8.4.2025 mff

Tapio Kivisto
Paatoimittaja, tapio.kivisto@sanoma.com
KAIKKI KIRIOITTAJAN KIRJOITUKSET

Rakennusala hakee tuntuvaa tuottavuusloikkaa




Miten ulosmitata 50-60 %:n tuottavuuspotentiaali?

McKinsey&Company

MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE

REINVENTING CONSTRUCTION:

| INHITE TN HICHE
A hUU J | - J {J I Hz;i; ]‘*_:ﬁ

‘ Action in seven areas [© Reshape reguiation
—@ Rewire contracts

can boost sector | @ Rethink design
pl‘OductiVity by @ Improve procurement and supply chain
0 —@ Improve onsite execution
50-60% o
0 —@® Infuse technology and innovation

—@ Reskill workers
.|

EXECUTIVE SUMMARY

-

5-10x productivity boost

possible for some parts of the industry by moving
to a manufacturing-style production system

Reinventing Construction: a Route to Higher Productivity, McKinsey Global Institute, February 2017



1. Allianssi- ja
yhteistoimintamallit*

Rewire contracts

*Integroidut projektitoteutukset (IPT)
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Allianssimalli on osoittanut toimivuutensa

Allianssiprojektien arvo/vuosi

5% ammattimaisesta rakentamisesta
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Hankkeet

= Noin 100 projektiallianssia (> 11 mrd. €)

= 40-50 yhteistoiminnallista
projektinjohtourakkaa (1,5-2 mrd. €)

Projektien koko

= Talonrakentaminen 4-1000 M€

= Liikenne ja infra* 75-500 M€

= Kiinteisto- ja kunnossapitopalvelut 10-50 M€
= Aluekehityshankkeet 50-1000 M€

> 80 % julkisia hankkeita

= Kaikissa julkisissa hankkeissa kaytetty
neuvottelumenettelyja (pl. Jarvenpaan sairaala)

*Suomenlinnan tunneli 8 M€



Integroivien elementtien kayttoonotto

Perinteiset kiinteat toteutusmuodot

Kokonaisurakkamuodot / Osaurakkamuodot
Kokonaisurakka (KU), paa- ja sivu-urakat

Rakennusurakan kilpailutus tilaajan suunnitelmin (hintakilpailu)

Suunnittelun ja toteutuksen sisaltaviat toteutusmuodot
Suunnittelu ja toteutus -malli (KVR /ST) seka elinkaarimalli

Rakennushankkeen suunnittelun ja toteutuksen (seka yllapidon)
kilpailutus toiminnallisin vaatimuksin (suunnitelmat ja hinta)

Projektinjohtourakkamuodot, PJU/ PJP
Projektinjohtourakka (PJU), projektinjohtokonsultointi ja -palvelu
Rakennushankkeen johtamisen, suunnittelun ohjauksen ja

rakentamisen kilpailutus tilaajan luonnossuunnitelmin
(projektitiimi, tavoite- ja kattohinta)

PPP-mallit
Rakennushankkeen rahoituksen, suunnittelun, rakentamisen (seka
hoidon ja yllapidon) kilpailutus toiminnallisin vaatimuksin
(suunnitelmat, paaoma- ja kayttémaksut)

Vuokra-/ leasingmalli
Rakennushankkeen suunnittelun, rakentamisen ja vuokraamisen

kilpailutus toiminnallisin vaatimuksin (projektitiimi, suunnitelmat ja
vuokra)

IPT-mallit

Projektiallianssi

Tarjoajien valinta kyvykkyydella ja palkkiolla (open book)
Tilaajan, suunnittelijoiden ja toteuttajien yhteinen sopimus
Avoin sopimus, open book

Yhteiset kannustimet, riskien ja hyotyjen jakaminen
Yhteinen kehitysvaihe

Jalkivastuu 5 vuotta

Allianssin yleiset sopimusehdot

Yhteistoiminnallinen PJU

Tilaajan ja urakoitsijan vdlinen PJU-sopimus
suunnittelijat sopimussuhteessa tilaajaan

Urakoitsijan suunnittelunohjaus (ei vastuuta suunnitelmista)
Muut ehdot kuten allianssissa
YSE + mahdollinen suunnittelijoiden kannustinmalli

Perinteisiin toteutusmuotoihin ”uivat” periaatteet
Yhteinen kehitysvaihe
Yhteiset tavoitteet ja kannustimet
Open book
Big room, LPS, Tahti jne.



2. Tahtituotanto

Improve on site execution +

Improve procurement and supply
chain




Pois resurssitehokkuudesta

valmis

Resurssitehokas [ [ . B B

(omien resurssien optimointi)

Lapimenoaika

valmis

Virtaustehokas | NI I IR AN >~

(yhteisen tuotannon virtautus) Lépimenoaika



Tuotannon tahdistaminen

Tasautettu tuotanto on kuin kirkkovenesoutu,
pitaad soutaa samassa tahdissa

(s - T gass -

Ei auta vaikka yksi ...eiké resurssien lisddminen
soutaa nopeammin vain yhteen kohtaan
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Tulokset talonrakentamisesta

Talonrakennushankkeiden lapimenoajat ovat lyhentyneet Rakennuslehti 23.11.2020
jopa 2040 % ja myos laatu, tehokkuus ja tyotyytyvaisyys ovat \satoitissiii sl tahiisss Nogi
kaikki parantuneet. hotellikorjaustyomaalla Konepajalla - tyontekijat

YIT ilmoitti jo loppuvuodesta 2021 ottavansa tavoitteekseen
vahentaa asuntorakentamisensa lapimenoaikoja 20 %.

Asuntorakennuttajat, Hoas, Asuntosaatio, Toas ja Kouvolan
Asunnot Oy keskittyvat koko projektikantansa
virtauttamiseen. Helsingin kaupunki (ATT) virtauttaa
kaupungin asuntojen peruskorjaushankkeet.

Miten infra?




Tuotannon virtautus

Tahtiaika 1 vko

) 2 3 4 5 6 7 8 5 1 1 12 13 = Tahtituotannosta kdytetdaan

(033 ‘“ 2._[ = _[L._._lt — termia Takt Time Planning
e E— — — (TTP) tai Takt Time Planning
o B TS R P and Takt Control (TPTC) *
331 HL.Z lL.—.#ji—.—.T—.—.- = Tahtituotannossa pyritdan
k2223 RN _____'_._.j aikaansaamaan virtaava
tuotanto, flow

K2a22 m o |. .TH . .|| . .]|

= Tuotanto virtautetaan jakamalla se toisiaan seuraaviksi samanpituisiksi tyovaiheiksi.
= Rakennetaan tuotantojuna, jossa perakkaiset tyovaiheet (vaunut) seuraavat toisiaan

= Tuotanto suunnitellaan tahtialueina, joissa tehdaan jokaisessa samassa jarjestyksessa
perakkaiset tyovaiheet samassa aikauksikossa (tahtiaika)

Sana Takt viittaakin saksalaiseen alkuperdan, vaikka tahtituotannon periaatteet liitetddn yleensa USA:n ja Japanin autoteollisuuteen,
Salminen Juha, Rakennuslehti 18.2.2021



Kerros1

Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Tuplaus ja
alakatto

Kerros2

Asunto 1
Asunto 2
Asunto3
Asunto 4
Asunto5

Tuplaus ja
alakatto

Erakoon pienentaminen

Kerros3

Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Tuplaus ja
alakatto

Tahtialue kerros, lapimenoaika 6 vkoa (30 pv)

Kerros1 Asuntol

Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros2

Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros3

Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Tuplaus ja
sahio alakatto

Sahko

Tahtialue kerros, ldapimenoaika 5 vkoa (25 pv)

Kerros1 Asuntol

Asunto 2
Asunto 3
Asunto4
Asunto5

Kerros2

Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto4
Asunto 5

Kerros3

Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto4

Tuplaus ja
alakatto
Tuplaus ja
S2hio alakatto

Tahtialue asunto, ldpimenoaika 16 pv)



Ennustettava tuotanto - kuka, mita, missa ja milloin?
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4 4 tuan silta
5 5
[} ]
7 1 MT 20 anturan 21 anturan 22 in 1, muotti 2 k
8 2 Raunis- > 21 anturan muotin purku 2 GRK 2 1. muotti 2 r i 25 elumuurin betonointi 4 Muolti gl WL TR Sy
9 1  Pilarit iseinien inen 2 Agjii Tybsillan rak [[ 62 TyGsillan rakentami
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13 2 lareiden mastukiin 2 Asjii maanrakennus
143 ninen ov7s 27 Pysyvit tukiseinat 2
15 4
16 S
17 & Aurajoen
18 7 RS
19 8
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29 1
30 2 Nummen
31 3 AKS
32 4
33 1 4 tan muottien purku 2 GRK 12
34 2 ien purku 2 GRK 12
35 3 tan raudolt tan mucttien purku 2 GRK 12
36 4 PTT L e 39 Pazlulaatan raudoit] Paalufasta
37 5 tan muotitus 2 GRK 20 39 Paalulaatan raudoit 40
38 6 Paalu- 38 Paalulaatan muotitus 2 GRK 20 39 Paalulaatan raudoit Paalulaata
39 7 laatat 38 Paalulaatan muctitus 2 GRK 20 39 Paalulaatan raudoit; 40
40 a 38 Paalulaatan muelites 2 GRK 20 30 Paalulaatan raudoiti Paalulaata
41 g 38 Paalulzatan muotitus 2 GRK 20 39 Paalulaatan raudoit 40
42 10 38 Paalulzatan muotitus 2 GRK 20 38 Paalulaatan raudait Paalulaata
43 N 28 Paalulaatan muotitus 2 GRK 20 3 Paalulsatan raudolt a0
a4 12 38 Paalulaatan muotitus 2 GRX 20 39 Paalul 3 t Paalulaata

Vayla-hanke, Aleksi Heinonen, Vison Oy 2022
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3. Tilaajan tavoitteisiin
suunnittelu

Rethink design




Konsultti
suunnittelee
mielestaan
parhaan
ratkaisun?

Toinen konsultti laskee suunnitelmista
kustannusarvion, jonka tilaaja sitten
budjetoi...

Urakoitsija tarjoaa
oikean hinnan ja
miettii, miten sen
toteuttaa ja mista
|oytaa aliurakoitsijat
sen tekemaan?



Target Value Delivery —prosessi*

Tavoite- ja kustannusohjattu suunnittelu
- ei kustannuslaskentaa valmiista
suunnitelmista

Suunnittelu- ja toteutusratkaisujen
suunnittelu samalla kertaa

Suunnittele yhdessa tilaajan, kayttdjien ja
rakentajien kanssa

Tyoskentely yhdessa ja kasvotusten

* Tilaajan tavoitteisiin suunnittelu

KEY CONCEPT ]

Cost is an input to design - not an output

(-Q=$-~

need idea cost design

i© 2015 DPR Construction. All rights reserved

Lahde: www.leanproject.com.



http://www.leanproject.com/

Suunnittelun ja tuotannon integrointi
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4. Digi & aly

Infuse technology and innovation
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fcdn0.tnwcdn.com%2Fwp-content%2Fblogs.dir%2F1%2Ffiles%2F2018%2F05%2FAsana-for-Slack-manage-an-Asana-Task-details-from-within-Slack-IMAGE-796x476.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fthenextweb.com%2Ftech%2F2018%2F05%2F22%2Fasanas-new-slack-plugin-makes-project-management-a-doddle%2F&docid=YQe0ezNZHDD7FM&tbnid=hPJBtEUIMTuwdM%3A&vet=10ahUKEwjj-_W2oePeAhVho4sKHd-7CY0QMwhCKAYwBg..i&w=796&h=476&client=firefox-b&bih=730&biw=1536&q=slack&ved=0ahUKEwjj-_W2oePeAhVho4sKHd-7CY0QMwhCKAYwBg&iact=mrc&uact=8
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Suunnitelmien ja ratkaisujen
visualisointi

Suunnittelun ja rakentamisen
digitalisointi
Yhteiset tiedot ja tilannekuva

Tiedonsiirron prosessit ja tiedon
virtautus

Digitaalinen kaksonen

Ajasta ja paikasta riippumaton tapa
toimia jne.




Digitaalinen tilannekuva

Paatdkset ja johtaminen

4
Tilannekatsaukset 3B &‘hsl
Lohkopaallikat A Talous / kustannusennuste - 2
18 po Jan 2é B Kokonalsaikatoulu - 2
4p0 Jan 2¢ % jo tikut 2 2
S poivitetty Jan 18
Paasuunnittelijo Osoaminen ja henkilosto
Paivitetty  Jan 25 Svunnittelun ckatoul

Suunnittelun kokonaistdanne

@. 0. ..

ATA-mittarit 2021-2022 2021-2022 mittarin otsikko  Pisteet..

Poinotetut ATA-

pisteet yht 65

Toteuma ja aikataulu

rannusTIoteuma paivitetty De

Toteuma yht. 9 G8M £
Riskivarausta

: Ennuste /0.59M €
. Tavoitekust. 70.20M €
an+
Valmistuneiden Mydhdssa olevien

asioiden lukumaara

rakenteiden osuus (PROMA)

0% 0% 0% 10

Poikkeamat ja riskit

Edellinen kk

97% Pobbeamia Hovarios
0 15

MVR-tulos,
keskiarvo

Havaintojen
korjausaika ‘]OO%
e Yhteensa
11.2021 alkosn
® MvA
MVR-tulos, % havaints

Nolla tapaturmaoa

10
mittausten  12% : PVM.. Muutoksen otsikko Lohko € Tila.. AVONNG TISROI 10" 50
volmiusoste ¥ mahdollisuuksia
vt tadce AL i Dec10 DN 2000 vesjohto rokennetoon koossa D 5 Mokela Avain
Bonuksen Dec 2 Globol Connect |86 pois Posio-honkkeesto 5 Posfon 6543 Odott Riskeja ja
odotusarvo 298K € yomoa oktivisena/odottamas mahdollisuuksia 35
Nov 8 eknonetin liityntd nukyverkkoon 1/28 S5 10,000 Odon 2 . oa ata
Nov 8 leknonetin lityntd nukyverkkoo A 0,0¢ doft ilman tolmenpltelta
Moy 28  Pysakkikotosten lisoys Posilonkaty 5 Poséon 23660 Odott.
. : PaaGtettava Toimenpiteita
Tulevan paatoksen otsikko mennessd 4 myBhdsss 52
Poolulooton karkeusoseman ukizseminen lohkollo 4 Jon 1, 2022
hyvaksynta ot en per erot pr 3 /18 o e o
< PVM Lohko Seuraavat padtavoitteet PVM ~  Tuoreimmat riskit ja mahdollisuudet Tyyppi
on 2 5 Makelankaty RS 1 pokett Jan 25,2 Makelankadun nykylsen rodtioten perustamistapo Rigki/mat
Tehdun nddtdksen otsikko PAAtGsnvm




9. Tyonteon edellytysten
luominen

Reskill workers

" How

TRADITIONAL
Is Your Wag

TH NKI |




LPS-suunnittelu

P — T

Oppiminen

v 4 \ / \
. . Valmistelev . .
Vaihesuunnittelu o st.ee d Viikkosuunnittelu
suunnittelu

K VK K K VK
4 s L] 7 L]

X =0 |m=—=¢
L R 4 =-=-0_==h | ,,

/

Yleissuunnittelu
MA mn KE TO PE

e o N /

= Osapuolten yhteistydhon ja yhteiseen sitoutumiseen seka
tyon tekemisen edellytysten luomiseen perustuva menetelma

suunnittelun ja rakentamisen aikatauluohjaukseen

= Yksi menetelma - monta ty6kalua




Paivittaisjohtaminen ja osallistaminen

......

Kalasatamasta Pasilaan -hanke, Sérkan Spora, Hannu Ratamdki, Vison 2022




Kaskyt ja kontrolli

Arvon tuottamista tukeva johtaminen

Klassinen johtaminen Lean-johtaminen

ARVON LUOJAT
(TYON TEKIJAT)

Palaute

Tuki ja paatoksenteko



6. Tilaaminen & julkiset
hankinnat

"Kenen leipaa syot, sen lauluja laulat”




Miten rakentaa yhteista ansaintalogiikkaa?

Jos .
rakennuttajana un
toimii rakennusurakkaa
halvimmilla skol- tot.euttaz_zl _
tuntihinnoilla tarJquskllpanun
kilpailutettu halvimmalla
konsultti - hinnalla voittanut
tavoitteena urak_oitsija -
laskutettavien ta\_(mtteena
tuntien tyonteon
minimointi?

maksimointi




Terveisia julkisille tilaajille

Nostakaa rimaa - asettakaa tavoitteita ja mitatkaa niita
= |apimenoajat, esivalmisteet, teollinen tuotanto
= rakentamisen haittojen minimointi (liikenne, ymparisto)
Vahentakaa hintakilpailuja - vaatikaa enemman arvoa
= referenssien sijaan kyvykkyytta
= konsulttikilpailuja kokonaishinnoin, ranskalaisia urakoita sisaltd edella
= kannustimia sanktioiden sijaan
Hyodyntdkaa eri hankintamenettelyja ja toteutusmuotoja eri tarkoituksiin
= neuvottelumenettelyt
= PJU- ja IPT-mallit pienempiinkin hankkeisiin
= pilottihankkeet

Tukekaa toimialan kehittymista, uusia toimijoita alalle ja jakakaa
oppinne ja kokemuksenne (myo6s virheet)

Siirtakaa fokus yksittaisista projekteista koko projektisalkkunne
pitkdjanteisempdadn johtamiseen




5] asuntosaatis

Tausta

= Hoasin peruskorjauskonseptista ja Asuntosaation

saneerausohjelmasta kehitetty malli, jossa tilaaja kilpailuttaa

urakoitsijan toteuttamaan 2-5 hanketta perakkain

Periaatteet
= Allianssi- tai IPT-malli (open book)
= Hankinta neuvottelumenettelylla

= Kokonaisuuden kattava sopimus, kohdekohtaiset tilaukset,

tilaajan exit-oikeus
= Kerralla valmiiksi ja sitten vasta seuraavaan -periaate
Hyodyt
= Yhteiset tavoitteet ja kannustimet
= Joustavuus

= Nopea oppiminen ja kehittyminen, mitattavat tulokset
= Mahdollistaa hankekoon kasvattamisen pienemmin
liikevaihtovaatimuksin, tarjoamisen myos pk-yrityksille

Yksi sopimus

Rakennushankkeen
allianssisopimus

Allianssin yleiset
sopimusehdot

Kaupalliset ehdot

Korvattavien
kustannusten
luettelo

Malliesimerkki kayttoonne

Perakkaiset kohteet

Konsepti- Kohde #1
kehitys kehitysvaihe

Kohde #1
toteutus-
vaihe

Kohde #2

-—___/__

p p »
kehitysvaihe wEfe

\_/—

Konde #3 totoutue

ehitysvaihe vaihe

-___/__ -\__/_

Kohde #4

Kohde #4 _

kehitysvaihe oteL s

Kohde #2
toteutus-

o
(0]
n
X
- 3
©
'_

Oppiminen ja kehittyminen & konseptin jatkokehitys

vaihe

Avaintulos- | Paino-% Kyyhkysmaki | Sinettikuja Meri-rastilan-
alue 12 4 tie 11
30 % 3,0 2,8

Asukas- Viestinta 26
tyytyvaisyys Tyon laatu '
Laatu pmpy | GLEEMHIWED 8% 94 % 73%

asuntojen madra

Toimitusvarmuus 42 % 92 % 88 %
Tahti- Asuntojen
tuotannon 30 % korjausjaika 16 pv 15 pv 14 pv
toimivuus

Asuntojen

luovutustaajuus 2pv 2pv 2pv
Konseptin Tuotantojarjestel-
skaalaus Uzt man kuvaus e =2 =

Kyyhkysmaki
24
37

90 %
97 %
12 pv
2pv

32
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Vaylavirasto infra-alan tuottavuuden edistajana

Hankintajohtaja

Pekka Petajaniemi
Vaylavirasto
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Vaylavirasto infra-alan

tuottavuuden edistajana

12.03. 2026 PxP

\ Y/

Vaylavirasto
Trafikledsverket



Tilaajat kirittavat tuottavuuden Infratyomaan hyodyt tahtituotannosta voivat
parantamista - "Jos emme vaadi  olla suuremmat

® o0 00 L X J ® L L] L ] L ] LA
Infrapuolella lean-rakentamisen menetelmia on vield sovellettu vahemman aikaa kuin
m Itaa n, n I I n el ko SI llOl n tehda kUter talonrakentamisessa. Kaupunkililikenne asetti vuonna 2020 Helsingin Kalasatama-Pasila-
b oo 9 - 44 raitiotiehankkeessa ensimmaista kertaa jonkun urakan strategiaan vaatimuksen lean-rakentamisesta.
on tahankin asti tehty?

Tahtituotantoa koskevien vaatimusten ohella tilaajat ovat alkaneet vaatia urakoitsijoilta myos
lean-rakentamisen menetelmien, kuten teollisen rakentamisen, lisaamista.

Hannu Littild @ 2022026 wf @ 5KOMMENTTIA Visonin Lauri Merikallio: Suunnittelun ja rakentamisen
eriyttaminen estaa tuottavuuden kehittymista

"Sielld asetimme tavoitteeksi |0ytaa nykyaikaisia menetelmia kayttaen mahdollisimman paljon
tuottavuuden kehittymista. Urakoitsijat tai ylipadnsa allianssikonsortiot valikoitiin siita nakékulmasta, etta
niilla on kyky kehittya tahan suuntaan parhaalla tavalla”, Lahdetie kertoo.

Lean-rakentamiseen konsultointia tarjoavan Visonin johtava asiantuntija Lauri
Merikallio sanoo, ettd erityisesti omaan taseeseensa rakennuttavat tilaajat hyétyvat
tuottavuuden paranemisesta. Niiden toiminnalla voi olla suuri vaikuttavuus myés koko
alan tuottavuuden kehittymisessa.

"Meilla on onneksi tilaajia, jotka ovat ymmartaneet
tuottavuuden kehittamisen merkitysta”, Merikallio sanoo.

Yhtena suurimmista ongelmista tuottavuuden
kohentumisen tielld Merikallio pitda sitd, etta tilaajat
eriyttavat suunnittelun ja rakentamisen, eli suunnittelu- ja
toteutusratkaisuja ei tehda rinnakkain samanaikaisesti. Aito

BIM:iin perustuva digitaalinen suunnittelu mahdollistaa
suunnittelutiedon kuljettamisen digitaalisesti hankinnasta ja

logistiikasta asennukseen ja omaisuuden hallintaan asti.




Onko tuottavuuden edistamiseksi mitda tehtavissa \7

vy

Vaylavirasto
Trafikledsverket

The productivity opportunity T .:wwém
" L.

in construction

Maailmanlaajuinen
haaste

Construction matters for the world economy
... but has a long record of poor productivity

Construction-related spending ...but the sector's annual productivity
accounts for growth has only increased
130/0 of the world's GDP 1 0/0 over the pas

$1.6 trillion o v i

KOI0I010707070 10701070

meeting half the world's infrastructure need

' Action in seven areas
can boost sector
productivity by

ASO-GO%

—@ Reshape regulation
—@ Rewire contracts <
—@ Rethink design (a—

© Improve procurement and supply chain (s
—@ Improve onsite execution (—
—@ Infuse technology and innovation (e

@ Reskill workers (=

X
5-10x productivity boost v

possible for some parts of the industry by moving
to a manufacturing-style production system




Innovatiiviset julkiset hankinnat — \ V4
maarittely, mahdollisuudet ja mittaaminen vy

Vaylavirasto
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 82/2017 — Valovirta et.al. Trafikledsverket

 Innovatiivinen hankinta on laaja kasite, jolla viitataan uudenlaiseen
ajatteluun julkisten hankintojen toteuttamisessa. Se kenen nakdkulmasta toiminta on
uudenlaista ja innovatiivista, on myds maariteltavissa eri tavoin.

 Innovatiivisuus ja innovaatiot kasitteina kulkevat rinnakkain kuvaten hankintoja
hiukan eri nakdkulmista. Naiden ohella puhutaan myos
innovaatiomyonteisista hankinnoista, mika ajatuksena kuvaakin hyvin
innovatiivisten hankintojen perimmaista ideaa.

"Uuden tai merkittavasti parannetun tuotteen tai palvelun hankinta, jolla
parannetaan julkisten palveluiden tuottavuutta, laatua, kestavyytta ja/tai
vaikuttavuutta”.

o Talla tarkoitetaan kaytannossa sita, etta hankinnan eri vaiheissa voidaan
kannustaa ja luoda tilaa toimittajayrityksille kehittaa ja tarjota uusia
ratkaisuja hankintayksikon ilmaisemien tarpeiden tayttamiseksi.
Hankittavan ratkaisun uutuus ei ole hankintayksikélle ensisijainen prioriteetti. Sille
tarkeinta on uusiin ratkaisuihin sisaltyva potentiaali julkisten palveluiden
kehittamisessa.



Alan tuottavuuden kehittaminen \ V4
tavoitteena

Trafikledsverket

Tavoitetaso | On laadittu kehittdmisohjelma vuoden 2023 aikana tunnistettujen keskeisten infra-alan tuottavuutta parantavien
2024 | toimenpiteiden pitkajanteiseksi kehittamiseksi

On otettu kayttdon hankesuunnittelusta toteumaan ulottuva projektitiedonhallinnan malli kaikissa alkavissa uusiss.
hankkeissa. On laadittu suunnitelma kaynnissa olevien hankkeiden siitdmisesta uuteen projektitiedonhallinnan m

Uudet toimintatavat riskialtteimpien ratatdiden hallitsemiseksi on otettu kayttédn. Ratatdiden onnistumista kuvaav:
uudet mittarit on kehitetty

Tavoitetaso | On tunnistettu alan tuottavuuden kehittymista haittaavat tekijat
2025

Ratatdiden onnistumista kuvaaville uusille mittareille on maaritelty tavoitetasot ja ne on otettu kayttéon

] I ] I ] I ] I ] I ] I ] I ] I ] I ]
’ Tavoitetaso | On otettu kayttéon vuosina 2024—2025 tunnistetut menettelyt, joilla tuetaan infra-alan tuottavuuden paranemista ]

2026

1 Projekteissa hyddynnetdan projektitiedonhallinnan mallia .
= [avoitetaso | On osoitettu viraston toiminnan kokonaisvaikutukset alan tuottavuuteen
2027
¥ | | [ 1 | | [ | | [ ] | | [ ] | | [ ] | | [ ] | | [ ] | | [ ] [ | ] [ |




Mita tehtiin 2025

Vaylavirasto kartoitti alan tuottavuutta haittaavia tekijoita

. k| rjallisuuden - Mika Malirannan teos Pinnan alla, analyysia yhteisista
ekijoista korkean tuottavuuden toimialoilla

. kyselyn (palveluntuottajilta 42 vastausta)
* tyOpajan
perusteella.

TyOpajaan osallistui yli viisikymmenta henkiloa, yli puolet osallistujista oli
palveluntuottajien edustajia, loput tilaajia

Kaytiin lapi erilaisia tilaajatoiminnasta aiheutuvia tuottavuuden esteita.
Naiden aineistojen perusteella Vaylavirasto teki paivityksia edellisena
vuonna laatimaansa alan tuottavuuden kehittamisohjelmaan, jonka
etenemista seurattiin vuoden aikana ja sen tuloksia analysmdaan tarkemmin
vuoden 2026 aikana.
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Mika Maliranta, "Pinnan alla”:

keskeiset johtopaatokset tuottavuudesta

1. Tuottavuus syntyy rakennemuutoksesta

« Ei yksittdisten yritysten tasaisesta parantamisesta, vaan:
+ tehottomien yritysten poistumisesta
» uusien, tuottavampien yritysten tulosta markkinoille
» tyOvoiman ja padaoman siirtymisesta heikosti tuottavista
yrityksista paremmin tuottaviin

2. Hidas kokonaiskasvu voi peittaa voimakkaan mikrotason
dynamiikan

» Vaikka koko kansantalouden tuottavuus kasvaa hitaasti,
yritystasolla tapahtuu:
» suuria tuottavuuseroja
* nopeaa nousua ja laskua
 jatkuvaa uudelleenallokointia

» Aggregaattitaso “tasaa” naita liikkeitd, jolloin kehitys nayttaa
vaimealta.

3. Tuottavuuserot yritysten valilla ovat suuria

« Samalla toimialalla yritysten tuottavuuserot voivat olla merkittavia.

Keskeinen kysymys on: siirtyvatkd resurssit riittdvan tehokkaasti
paremmille toimijoille? Jos eivat siirry:

» talouden kokonaistuottavuus karsii
« kasvu hidastuu

4.

Instituutioilla ja politiikalla on suuri merkitys
Tyomarkkinarakenteet, verotus, saantely ja kilpailuolosuhteet
vaikuttavat siihen:

 kuinka helppoa uusien yritysten on tulla markkinoille

 kuinka nopeasti tehottomat poistuvat

* miten resurssit liikkuvat

Liian jaykat rakenteet voivat hidastaa tuottavuuskehitysta.

. Suomen haaste: dynamiikan heikkeneminen

Maliranta nostaa esiin huolen siita, etta:
» yritysdynamiikka on osin heikentynyt
 korkean tuottavuuden yrityksia syntyy liian vahan
« tydvoiman liikkkuvuus ei aina kohdennu optimaalisesti

Tama osaltaan selittaa Suomen hidasta tuottavuuskasvua
finanssikriisin jalkeen.
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Alan tuottavuuden kehittamisohjelma

Vaylavirastossa

Hankinnan ohjeistuspalvelu
e kaytdssa, seuranta
+ rakenteistaminen

Suunnittelun ja suunnittelutiedon virtaaminen
e kehitteilld, jalkautus
+ omaisuuden hallinta

Hankintojen luokittelu
e kaytdssa, seuranta
+ toteutusmuodon valinta, hankesalkku

Mestari-kisallimalli
« Kaytossa, seuranta
+ referenssien tulkinta

Hankintaohjelmien kehittaminen ja ajantasaisuus
e kaytOssa, seuranta ja analysointi
+ tekninen alusta, asteittainen laajentaminen

Markkinavuoropuhelut
e kaytOssa, seuranta

Yhteisty6valmennus
e kaytOssa, seuranta
+ asteittainen laajentaminen

Inframallintamisen (BIM) ja tiedonhallinnan vakiointi
e kehitteilld, jalkautus
+ omaisuuden hallinta

Lean-verkkokoulutus
e kaytOssa, seuranta
+ asteittainen laajentaminen

Innovatiiviset hankinnat
e osittain kaytossa, analysointi
+ kokemusten vaihto malleista

Ratatdiden tydrakojen vakiointi
« Kehitteilld, jalkautus

Jarjestelmien tuottamien tietojen hyddyntaminen
» Kehitteilld, jalkautus
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

Lean —periaatteiden mukainen toiminta

* Se ei ole taman vaikeampaa — ja silti se on riittavan
haastavaa saada osaksi jokapaivaista tekemistamme! e Wihote

* Ja muistetaan:

* |hmisten kunnioittaminen on ympyran keskell3,
_ - . . I
koska se on Lean- ajattelun keskeisin perustal contros  RESPECT FOR o

* Organisaatiot ja ihmiset tarvitsevat valmennusta SO PEOPLE e
rohkaistuakseen edistamaan kunnioitusta ja
luottamusta kaikkien tiimin jasenten keskuudessa,
jotta he voivat toteuttaa palvelua tehokkaasti.

Eliminate
Waste

[ Terveena toista kotiin - ei vain fyysisesti vaan myos mentaalisesti ]




Mainos Lean-rakentamisen paivat 2026 Icicongress.fi

\Y4

Vaylavirasto
LCICONGRESS.FI Trafikledsverket

LEAN-RAKENTAMISEN PAIVAT 2026

Ymmairrys yhdistaa’

5.-6.5.2026, Helsinki h
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Tekoalyn parhaat kaytanteet

Toiminnanjohtaja

Tuukka Liukko
INFRA Kaakkois-Suomi
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INFRAN Ammattipaivat 2026
Tuukka Liukko, Toiminnanjohtaja, Infr



Tausta

() Arvonlisaykseen perustuva tyon tuottavuus

toimialoittain
Tyon tuottavuuden indeksi 1975=100

indeksi

550 -
500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

I I | I I | I I |
1975 1980 1985 1920 1995 2000 2005 2010 2015
W Palvelut M Maa-, metss- ja kalatalous M Tehdasteollisuus M Rakentaminen

Lahde: Tilastokeskus
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Miksi tekoalya infra-alalle?

Tekodlyn rooli infra-alalla

Tekoaly vastaa kasvaviin data- ja tehokkuusvaatimuksiin infra-alalla.

Elinkaari ja ennakointi

Tekoaly tukee elinkaariajattelua suunnittelusta kunnossapitoon ja auttaa ennakoimaan
kustannuksia, aikatauluja ja riskeja.

Generatiivinen tekoaly ja analytiikka

Generatiivinen tekoaly auttaa tiedonhaussa ja sisallontuotannossa, analytiikka tukee
paatoksentekoa ja automaatiota (tiedolla johtaminen).

Hyodyt
Tekoaly lisaa tehokkuutta, saastaa aikaa ja parantaa paatoksentekoa. Kaytté todennakoisesti
laajenee osaamisen kasvaessa. Yritys kehittyy, suoritus- ja kilpailukyky kasvaa.

64 © INFRA ry




RAKENNUSALAN YRITYKSEN YDIN- JA TUKIPROSESSIT

_ YDINPROSESSIT ; |

Myynti ja Suunnittelu ja Rakentaminen Luovutus ja
Tarjouslaskenta Projektinhallinta ja Asennus Takuu

TUKIPROSESSIT

e Hh @ 7

Henkiléstéhallinto Hankintatoimi Laatu ja Taloushallinto

by [Co.

e S ———
IT- ja Jarjestelmatuki Ymparisto ja Sopimuksien ja Riskien
Turvallisuus Hallinta

Itk
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Kayttotapauksia
Tekoaly suunnittelussa

Tekoaly optimoi massalaskentaa, vaihtoehtotarkastelua ja suunnitelmien laadunvarmistusta
kustannusten ja aikataulun hallintaan.

Tyomaan johtaminen

Tekoaly tunnistaa turvallisuushavainnot ja optimoi aikatauluja seka resursseja tydmaan
tuottavuuden parantamiseksi.

Kunnossapidon ennakointi

Ennakoiva analytiikka tekoalyn avulla ennustaa infrastruktuurin kunnon heikkenemisen ennen
vaurioita ja vahentaa kustannuksia.

Asiantuntijan tukeminen

Tekoaly tukee paatoksentekoa yhdistamalla dataa ja luomalla kokonaiskuvan nopeista ja

perustelluista valinnoista.
66 © INFRA ry




Al yrityksissa (lyhyt kyselytutkimus)

KAYTTOTAPA TYOKALU

Tiedonhaku ja sisallontuotanto Copilot, ChatGPT, Gemini,

KUVAUS

Nopea tiedonhaku ja

Claude tekstin generointi
Data-analyysi ja raportointi Excel Al, Power Bl !DrOJ.ektlc.jatfan.analysomtl
ja visualisointi
Paatoksenteon tukeminen Al-analytiikka J(.).hd..on strategiset
paatokset
. .« e . . Toistuvien tehtavien
Prosessien automatisointi RPA, automatisoidut tarkastukset

67 © INFRA ry
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Al sovelluksia

Teksti Chat GPT, Claude, Co-pilot, Perplexity Al, Crisp

DALL-E, Midjourney, ComfyUl, Runway, Sora, Dream
Machine

Kuva, video

Audio Suno, Udio, ElevenLabs

Automaatio Zzapier, Glide, Airtable

Ohjelmointi Cursor, GitHub Copilot, Fal.ai, Baseten

68 © INFRA 1y




Tekoalyn ajureista ja rooleista

Tietomassojen hallinta
Infraprojektit tuottavat valtavasti dataa, jonka manuaalinen kasittely on
hidasta ja virhealtista. Tekoaly automatisoi rutiinitehtavia ja parantaa
datan hyodyntamista.

Kustannustehokkuus ja turvallisuus

Tekoaly lisda infraprojektien kustannustehokkuutta, turvallisuutta ja
ennustettavuutta ennakoivan analytiikan avulla.
Monimutkaisuuden hallinta

Tekoaly tehostaa tiedonvaihtoa ja riskien hallintaa useiden
sidosryhmien valilla infraprojekteissa.

Tuki ja digitalisaatio

Tekoaly toimii tukityokaluna, parantaen tyon laatua ja vapauttaen
s asiantuntijoiden aikaa vaativille tehtaville digitalisaation osana.




Datan laatu ja hallinta

LAADUN OSA-ALUE KAYTANNON TOIMENPIDE
Standardointi InfraBIM, yhteiset tietomallit
Omistajuus Selkea vastuunjako datasta
Jaljitettavyys Metadata ja audit trail

Paivitys Saannollinen datan tarkastus

Riittavan laadukas ja kurantti data keskeista
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Prosessien automatisointi

Tehtavien automatisointi

Toistuvat ja aikaa vievat tehtavat, kuten raportointi ja dokumentointi, voidaan automatisoida tekoalyn avulla
tehokkuuden parantamiseksi.

Virheiden havaitseminen

Al-pohjaiset tarkastukset tunnistavat virheet ja poikkeamat, mika vahentaa uudelleentyota ja parantaa
laatua.

Aikataulujen ja resurssien optimointi

Tyomaiden aikataulujen ja resurssien hallinta mahdollistaa tuotannon tehokkuuden ja turvallisuuden
parantamisen.

Turvallisuushavaintojen analysointi

Al-kamerat ja sensorit tunnistavat vaaratilanteita ja ohjaavat resursseja reaaliaikaisesti riskien
hallitsemiseksi.
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Tekoalyn hyotyja yritykselle/organisaatiolle

72

HYOTY KUVAUS

Aikasaastot Tehtavien automatisointi ja nopeampi tiedonkasittely
Tehokkuus Resurssien optimointi ja virheiden vahentaminen
Paatoksenteko Reaaliaikainen data tukee johdon ratkaisuja
Kilpailukyky Kustannusten aleneminen ja laadunvarmistus

18.3.2026 © INFRA ry




Esimerkkeja vaikutuksesta

* suuntaa-antavia lukuja

KPI ENNEN AL:TA Al:N JALKEEN
aRi?(gortointiin kaytetty 2-3 h / raportti 45-60 min / raportti
Riskien tunnistaminen Myohainen havainto 1-2 viikkoa aiemmin
Toistuvat poikkeamat 100 % -20-30 %
Uudelleen tekemisen Korkea _10-15 %

tarve

Kayttijien tyytyvaisyys 3/5 4-5/5
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Integraatiot, osaaminen, jatkuva kehittaminen

Jarjestelmien integraatio

Al integroidaan mm. BIM-, GIS-, ERP-jarjestelmiin avoimen tiedonsiirron mahdollistamiseksi.

Jatkuva osaamisen kehittaminen

Henkiloston koulutus, kokeilukulttuuri ja selkeat pelisaannot tukemaan tekoalyn sujuvaa kayttéonottoa.
Muutosjohtamisen merkitys

Johdon tuki ja pilotointi pienemmassa mittakaavassa auttavat tunnistamaan parhaat kaytannot
tekoalyhankkeissa.

Tekoalyn roolin ymmartaminen

Henkiloston hoksautus, tekoaly tukee asiantuntijoita, ei korvaa heita, mika vahentda muutosvastarintaa.
Koulutukset ja harjoittelu

Tarjotaan koulutuksia tekoalyn mahdollisuuksista ja rajoitteista seka turvalliset harjoitteluymparistot ilman
tuotantopainetta

Jatkuva kehittaminen ja kyvykkyys

Al-kyvykkyyden rakentaminen vaiheittain mahdollistaa systemaattisen hyédyntamisen ja toimintatapojen
parantamisen.
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Tietoturva ja ihmisen rooli

Tietoturva ja kdyttooikeudet

Huolellinen tietoturvan ja kayttéoikeuksien hallinta suojaa luottamukselliset tiedot.

Eettinen kaytto ja lapinakyvyys

Tekoalyratkaisujen dokumentointi ja paatoksenteko tulee olla [apinakyvaa ja ymmarrettavaa kaikille.

Ilhmisen rooli paatoksenteossa

Ihmisen osallistuminen on tarkeaa erityisesti kriittisissa ja turvallisuutta vaativissa paatoksissa.

Riskien arviointi ja normit

Jatkuva riskien valvonta ja standardien huomioiminen varmistavat turvallisuuden.
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Yhteenveto/parhaat kaytannot

Liiketoiminnan tarpeet ja datan laatu

Tunnista yrityksesi/organisaatiosi lilkketoiminnan tarpeet ja varmista datan korkea laatu tekoalyn
hyoddyntamisessa.

Osaaminen ja turvallisuus

Panosta tekoalyosaamiseen, turvallisuuteen ja vastuulliseen kayttoon projekteissa.

Pilottiprojektit ja jatkuva kehitys

Kehita tekoalyratkaisuja jatkuvasti pilottien avulla oppien kaytannon kokemuksesta.

Johdon tuki ja yhteistyo

Varmista johdon tuki, selkeat pelisaannaot ja sujuva yhteistyo tekoalyn kayttéonotossa.
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Teaserit

* Tarjoustoiminta

« Jalkilaskenta

» Massalaskenta visuaalista aineistoa hyodyntaen

« Tyokonedatan hyédyntaminen toiminnanohjauksessa
* Yrityksen tukiprosessien tehostaminen

« Tyoturvallisuus

Kehoitus: Lahde rohkeasti liikkeelle ja kokeilemaan mitka ovat soveltuvimmat tavat ja
kohteet Al:n hy6dyntamiseen

= Tunnista tarpeet!
— Kokeilukulttuuri

— Oman yrityksen kyvykkyydet ja resurssit
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Pohdintaa

— Monet ratkaisuista joita talla hetkella kokeillaan on
enempi/vahempi pistemaisia ratkaisuja (mm.
yritystasolla, start upeissa)

— Kokonaishyoty on todennakoisempi saavuttaa silloin,
kun paastaan tasolle, jossa systeeminen muutos
tapahtuu

— Systeeminen muutos = prosessit, teknologia, ihmiset,
eri roolit, osaaminen - tehd&an asioita kokonaan toisin
“kun on aina tehty”

— Vaatii toisenlaista ajattelua ja rohkeutta kokeiluun

78 18.3.2026 © INFRA ry




People & organisations change much slower than tech

Al development could stop at

TO BRIDGE THIS GAP IS BUSINESS LEADERSHIP'S ROLE . .
\ still have a decade of major

changes across entire
professions & industries

done with A

Ethan Mollick -
Prof. of Management at Wharton

WH
What organisations aré actually doing with Al R

. Closing the gap between technological change and social change is an increasingly

major business opportunity - as well as a huge societal challenge!
1% futurice
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Lahteita ja lisatietoa

KIRAHub
https://kirahub.org/

Tekoaly rakennetussa
ymparistossa kurssi

https://courses.minnalearn.com/fi
/courses/ai-for-built-environment/

Elements of Al kurssi

https://www.elementsofai.com/fi/
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Koneohjauksen ajankohtaiset ja tyomaiden hallinta
tulevaisuudessa

Head of software products

Mikko Vesanen
Novatron Oy

Rr



MACHINE CONTROL

N O\//\T R O N CLOUD DATA MANAGEMENT

i SENSOR TECHNOLOGY
T et SOFTWARE EXPERTISE

Koneohjaus ja tyémaiden digitalisaatio

Kun koneet ja mittalaitteet puhuvat yhteista kielta
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Mikko Vesanen
Head of software products

Urakointipaivat 12.3.2026



Key facts and numbers

NOVATRON

Founded Employees Revenue (2024)
Founded by Jukka Tervahauta, Driving Innovation with industry- 90% of business generated
current CEO Petri Moisio. changing products by Nordic market.

Technology Center in Pirkkala, Finland
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3D KONEOHJAUS ON JO KEKSITTY (?)

YLI 25 VUOTTA KOKEMUSTA KENTALTA JA JATKUVAA KEHITYSTYOTA

Paikannus

. RTK-GNSS vastaa perustarpeisiin

- tion Of -+ e
1Combmal —

A Lowes

Grading pucket

*  Robottitakytmetrit erikoistapauksiin

3D-suunnitelmamallit

*  Suomessa Inframodel (4.2) hyvin vakioitunut kayttoon, YIV ja Infrabim nimikkeisto tukee
. Mailmalla DWG/DXF ja IFC, mallien laatu vaihtelee

Mittausominaisuudet

*  Mitttaukset pintamalleihin, kaivannot ja rakennekerrokset

. Mittaukset linjamaisiin kohteisiin, putket, kaapelit, kaiteet, raiteet, ponttiseinat jne.
*  Mittaukset pistemaisiin kohteisiin, jalustat, kaivot jne.

Toteuma ja kartoitus

*  Toteumapisteiden tallennus suunnitelmamalleja vasten (pinta, linja, piste)

*  Kartoituspisteiden tallennus, esim. Suunnitelman ulkopuoleiset “yllatykset”

Langaton tiedonsiirto

*  Suunnitelmamallit toimistosta koneisiin 2 08" 7 120 09'
A
*  Toteuma ja kartoitustiedot koneista toimistoon 0. 72 12 = . &
m— @
Etituki m X %

*  Vianhaku ja ratkaisu

*  Koulutus ja kaytdon opastus



XSITE® - Machine Guidance

For excavators

XD3 display

% *Optional

Display unit

GNSS antennas

Novatron®
G3 sensors

Bucket
Tilt (Optional)
Arm

Boom

Frame

GNSS receiver

MCC22 controller



3D KONEOHJAUS - TULEVAISUUS?

MITEN ETEENPAIN JA MITA VOIDAAN TEHDA VIELA PAREMMIN

Suurempi kattavuus

*  Koneohjausta kayttoon entistd useammissa konetyypeissa ja kayttotarkoituksissa.

Paikannus

e Uutta paikannusteknologiaa tulossa markkinoille (Koherent.io)

Kayttokokemus

*  Tuodaan entistda enemman malleja ja visuaalisuutta koneisiin jotta tydn hahmottaminen helpottuu.

*  Yksinkertaisetetaan kayttoliittymia ja ohjataan kayttajaa paremmin

* Tarjotaan lisda helppoja tyokaluja myds omien lennossa luotujen suunnitelmien luomiseen

Toteuma ja tuotantodata

*  Automatisoidaan toteumadatan keruuta, siirrytdaan manuaalisesta pisteiden tallentamisesta reaaliaikaiseen
tyon etenemaan.

Integraatiot tyokoneisiin (MI1C4.0)

*  Hyodynnetaan koneiden tehdasasenteisia anturointeja myos 3D-koneohjaukseen

*  Hyddynnetaan koneiden kayttoliittymia (joystickit, napit, adnikomennot, eleet tms.) myos 3D-koneohjauksen
ohjaamiseen

*  Osittaisen 3d-semiautomaation mahdollistaminen

*  Koneiden mallipohjaiset varotoiminnot (liikerajat)

Uudet nayttéteknologiat

*  Kayttoonotetaan teknologoita kuten HUD jotta saadaan vahennettya silmia rasittavaa katseen siirtoa nayton ja

itse tyokohteen valilla.




MALLIPOHJAISEN TYOMAAN HALLINTA?

MISSA MENNAAN TANAAN - TIEDONSIIRRON HAASTEET TYOMAILLA

Suuri haaste: yhteentoimimattomat jarjestelmat

Tyomailla kdytetaan samanaikaisesti useiden valmistajien koneohjausjarjestelmia ja mittalaitteita.
Kun tieto ei liiku sujuvasti jarjestelmasta toiseen, syntyy turhaa tyota, viiveita ja enemman
mahdollisuuksia virheille. Nykyiset mixed-fleet ratkaisut kattavat vain osan kokonaisuudesta. Tuki eri
koneohjausjarjestelmien ja mittalaitteiden yhteentoimivuudelle on rajallinen, mika nakyy tydmaalla

lisatyona ja riskina.

Syita

* Yhteensopimattomat suunnitelmamallit

* Yhteensopimattomat kartoitus ja toteumatiedot

* Yhteensopimattomat koodilistat ja ominaisuustietomaarittelyt

* Yhteensopimattomat RTK-korjausformaatit ja radiomodeemit

* Yhteensopimattomat koordinaatti- ja korkojarjestelmamaarittelyt

* Yhteensopimattomat jarjestelmaarkkitehtuurit ja konseptit




MALLIPOHJAINEN TYOMAA JA SEN HALLINTA

MITEN PAASTAAN ETEENPAIN — MIELUITEN NYT HETI

ISO/TS 15143-4 on tyémaan tiedonsiirron standardi, joka on nyt kdyttéonottovaiheessa.
Standardi julkaistiin 02/2025 ja sita kehitettiin vuosina 2018-2024. Novatron on ollut mukana laatimassa standardia, johon on
koottu alan parhaita kaytantoja. Spesifikaatio maarittelee muun muassa mallitiedostojen valitykseen kaytettavan

tiedonsiirtoformaatin, joka pohjautuu suoraan suomalaiseen Inframodel-maarittelyyn.

Palvelinten
valinen
RTK auter;fcikoin
! i TvE
L) tedot . N2 eartierain . NOVATRON
ja niiden tyonohjaus 7|\
valitys -.
Koordinaat I\@o Koodilistat - ? Infra klt JOHN DEERE
ti- ja ja
korkeusj_j&irj ISO/TS15143-4 ominaisuust -
estelmat iedot /SAY‘SR.I!éﬂSNC[ @,Trlmble J CB
Mallitiedos »
Tuotantodata (qu?lLitel I(o MA‘ls" & Topcon
edis(%/r?]rilsen Toteuma- Tl

seuranta) ja taustakarta t
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MITEN SE TOIMII?

ISO/TS15143-4 ON PILVIPALVELUIDEN VALINEN RAJAPINTA

Single/Primary Site Management System [SMS] and Interoperability of Multiple Vendor Integration Systems [VIS]

SMS

&> inscope of ISO 15143-4
«—> notinscope

Office/Design
Software

A A [ P [ B [ G v T
VIS Vendor A VIS VendorB VIS VendorC VIS VendorD VISVendor E

! ! ! ! !

Machine with Vendor Machine with Vendor Machine with Vendor Measurement Equipment Base Station
A Grade Control B Grade Control C Grade Control Vendor D



ISO/TS 15143-4 KAYTTOONOTTO TYOMAILLA

VAIKUTUKSET URAKOITSIJOILLE

Yhteentoimivuus paranee - Vihemman manuaality6ta ja virheita
* Vahemman formaattimuunnoksia ja tiedon siirtelya jarjestelmasta tai paikasta toiseen
* Virheriskit pienenevat, samat koordinaattijarjestelmat, rtk-korjaukset ja suunnitelmat aina

kaikilla toimijoilla kaytossa.

Seurattavuus paranee — Selkedampi tilannekuva

e Seka tyoneiden etta mittalaitteiden tuottama toteuma ja laadunvarmistustieto yhteen

jarjestelmaan ilman irrallisten mittaustiedostojen siirtelya jarjestelmasta toiseen.

Helpompi tyémaan aloitus ja “yllatysten” hallinta

e Tyomaan kaynnistys nopeutuu, kaikkien eri toimittajien jarjestelmien maaritykset ja aineistot
kerralla sisaan yhdelta alustalta.

*  Muutokset ja paivitykset suunnitelmiin voidaan vieda hallitusti tydmaalle

e Tyonjohto saa paremman nakyvyyden mika versio on kaytdssa, ei enaan tarvita sita

"viimeisimmaksi” nimettya tiedostoa kaikille eri jarjestelmille




ISO/TS 15143-4 KAYTTOONOTTO TYOMAILLA

VAIKUTUKSET URAKOITSIJOILLE - MITA PITAA TEHDA???

Laitteet ja ohjelmistot
Varmista, ettd kdytossa olevat jarjestelmat tukevat standardia (tai niille on paivityspolku)
e Uusia laite tai ohjelmistohankintoja tehdessasi varmista etta joko:
* Tuotteet tukevat jo standardia
* Toimittaja on vahintaankin sitoutunut tuen toteuttamaan mydhemin
* Keskustele nykyisten laite ja ohjelmistotoimittajien kanssa standardituesta
*  On hyvin mahdollista etta suurin osa nykyisistakin laitteistoista saadaan pienin paivityksin
standardinmukaisiksi.
*  Ohjelmistotoimittajien osalta kyse on lahinna toteutuksen aikataulusta
Muuta tyota
* Prosessit: aineistojen hallinta, versiointi, luovutus ja hyvaksynta kuntoon
* Osaaminen: koulutus kaytantoihin

Yhteenveto

Vaadi yhteensopivuutta laitteistoilta, ohjelmistoilta ja aliurakoitsijoiltasi!

N&in varmistat sujuvamman ja tehokkaamman toiminnan tyémaalla.




NOVATRON

MACHINE CONTROL

CLOUD DATA MANAGEMENT
SENSOR TECHNOLOGY
SOFTWARE EXPERTISE

Kiitos!

mikko.vesanen@novatron.fi
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Edistyneet mittausratkaisut mallipohjaisessa tuotannossa

Kehittamispaallikko

Mika Jaakkola
Destia Oy
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Mika Jaakkola,

Kehittamispaallikko
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SISALLYS

Mallipohjaisen
». tuotannon kehityskaari »n
- Mallipohjainen - Yhteenveto
tuotanto projektitasolla
» -
» n
» -

MPT:n mallinnus ja
mittaustyokalut

Tyokoneautomaatio
ja laadunvarmistus

Dronedata ja
tilannekuva

Mallipohjainen
maaraseuranta

DESTIA

A COLAS COMPANY



Mallipohjaisen tuotannon kehittimisen aikajana

*Mallipohjaisen

R tuotannon *MPT data - Mallipohjainen
Tyékoneauto e e analytiikka - tyén suunnittelu
ma ati“o" process dashboardit ja méaarien
kayttoon + IK -pilvipalvelu alusta * MPT seuranta
-Osaamisen datan jakamiseen Projektinhall . Co2
kehittaminen -Koneohjaus fleetti inta paastoseuranta
kéyttoon
Tuottavuuden Lapinakyva Raportointi Tilannekuva
hosto laadunvarmistus
remmh
axo
HIGHWAY 4, KOKKOLA-YLIVIESKA HIGHWAY 4, KALASATAMA TRAMWAY
KEMI BYPASS RAILROAD, DOUBLE TRACK KIRRI-TIKKAKOSKI ALLIANCE, HELSINKI

DESTIA
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Mallipohjaisen tuotannon perusta
@buildimgSMﬂR'E

FINLAND

Mallipohjaisen tiedonhallinnan tukipilarit:

= Mallinnusohjeet (YIV)
= Miten inframallit tehdaan
= Miten mallipohjainen data jasennellaan

Modelling
reguirements

= InfraBIM nimikkeist6
= Inframallien nimeaminen ja koodaus Inframodel 4

"oteumatiedot Maaperémalli

= Formaatit - openBIM

= InfraModel - LandXML pohjajainen Suomessa
kehitetty

" |FC 2.3 Betonirakenteiden tietomallit
" |FC 4.3 - Infrarakenteiden tietomalli - tulossa

" Ohjeistus mallipohjaisen suunnittelun ja
rakentamisen tilaajille

* Yhtenadiset ja tasavertaiset tilauskaytannot

DESTIA

. A COLAS COMPANY
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http://buildingsmart.fi/

MALLIPOHJAINEN TUOTANNON KAYTTOKOHTEET PROJEKTITASOLLA

Valmistelu Tuotantovaihe Luovutus

Tarjousvaihe

Tiedonhallinta ja riskienhallinta

DESTIA
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MPT:n hyédyntéminen tarjousvaiheessa

= Perehdytaan tietomalliselostukseen seka
tietomalliaineistoon

= Tehdaan tietomallien (vayl3, silta, varusteet ja laitteet) m—— Y : .
sisaanluku yhdistelmamallitydkaluun (Infrakit, Trimble : Sy s
Connect ja/tai Vektorlo).

= Hyddynnetaan tietomalleja

= kohteeseen tutustumisessa toimistolla ja
maastovierailuilla

= tyonsuunnittelussa ja maaralaskennoissa

= ratkaisuvaihtoehtojen vertailuissa

= tarjouslaskentapalavereissa tyonsuunnittelun tydkaluna
= tarjouksen esittelyssa projektin osapuolille

= Huomioidaan tarjouslaskennassa tietomalleihin liittyvien
vaatimusten tai erityispiirteiden aiheuttamat kustannukset

= Jos tarjouspyynnon mukana ei tule tietomalleja, arvioidaan
mallinnetaanko tietyt rakenteet esim. maaratietojen
tarkentamiseksi
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MPT projektin valmistelu

Valitaan projektiin tietomallikoordinaattori

Sovitaan tiedonhallinnan jarjestelmat,
toimintatavat ja vastuut.

Selvitetaan mittausperusta ja lahtotietojen
taydentamistarpeet (esim. maanpintamallin
tarkastus).

Perehdytaan tietomalliselostukseen,
lahtotietoihin, suunnitelma-aineistoon ja
tarkistetaan toteutusmallit

Varmistetaan MPT:n kone- ja laiteresurssien
hankinnat projektille; esim. GNSS-tukiasema,
tyonjohdon mittalaitteet, dronet seka
tyokoneautomaatiojarjestelmien
yhteensopivuus

Vastuutetaan alihankkijat MPT:n tehtaviin
kuten laadunvarmistuksen toimiin

© Destia 18.3.2026

Korjattu / viimeistelty toteutusmalli

DESTIA

A COLAS COMPANY



MPT projektin perustaminen

= Mallien tarkastaminen ja jakaminen:

= Mallien vaatimustenmukaisuus ja sopivuus
koneautomaation tarkastetaan ja dokumentoidaan
tietomallikoordinaattorin toimesta Mallipohjainen Toteutusmallien hallinta ja

= Suunnitelmien/toteutusmallien toteutuskelpoisuus rakennussuunnitiels oteutukeen seurants
tarkistetaan ennen tyévaiheen aloitusta tyonjohdon
toimesta (tekniikkalajien yhteensopivuus)

= Mallipohjainen aineisto jaetaan proljektin osapuolten
kayttoon esim. Infrakit pilvipalvelulla

= Tyovaihekohtaiset suunnitelmat:

" Maaritellaan tyokoneilla ja mittalaitteilla tehtavien
toteumamittausten kohteet ja periaatteet

= Tyonjohto on osaltaan laatimassa suunnitelmaa ja tiedostaa
sen sisaltdo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

= Tietomallisuunnitelma, tehdaan suurprojekteissa ja
tilaajan edellyttaessa

= MPT:n kaytannoista ja vastuista sovitaan alihankkijoiden
ja yhteistydkumppaneiden kanssa ennen tyon
aloittamista.
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MALLIPOHJAINEN RAKENTAMINEN 3D-KONEOHJAUKSELLA,

Mallipohjainen tuotanto

Pohjarakentaminen Maa- ja kalliorakentaminen Padllysrakenteet
Louhintaty6t « Kaivutyot - Kerrosrakenteet
Paalutus * Louhinta - Paallystys ja jyrsinta

« Stabilointi * Maansiirto

DESTIA
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Tyokoneilla toteumamittaus -
mallipohjainen laadunvarmistus tuotannossa

. L. . . Mallipohjaisen laadunvarmistuksen prosessi
= Ma"lpOhjalnen Iaadunva rmIStusmenetE|ma korvannut 1. Toteutusmallien tarkastus 2. Tyokoneen paikannustarkkuuden tarkastus

perinteisen manuaalisen tarkemittauksen lahes kokonaan

= Tyokoneet tuottavat suurimman osan toteumamittauksista
rakentamisen yhteydessa

= Saadaan reaaliaikainen nakyma Infrakitissa tuotannon
laadunvarmistukseen

4. Laadunvarmistusaineisto 3. Toteumamittausten teko tyokoneella
. I — ja reaaliaikainen laadunvalvonta

= Manuaalisilla tarkemittauksilla ja valokuvilla taydennetaan - N g\
laatuaineistoa : >

= Tyokoneiden mittaama toteuma-aineisto tallentuu tyon ;
aikana rakennekohtaiseen kansioon n | | ”

= Laatuaineisto tarkastetaan tekemalla rakenteelle itselle : | | | | —
luovutus, joka on maaritelty projektikohtaisesti, esimerkki vaylan n ——— | 1— | L n
toimintatavasta; S S —" e —
= Tydnjohto valvoo, ettd tydkoneet tekevat mittauksia sovitusti : | = | | :

ja tarkastaa pisteet pilvipalvelun tyokaluilla. @l

=" Mittaus hoitaa toteuma-aineiston oikeisiin kansioihin seka
hoitaa teknisen tuen

= Tyomaainsindori hyvaksyy pisteet ja tarkastaa rakenteen
itselle luovutuksen

= Projektin paattyessa tilaajalle luovutetaan ns. digitaalinen
luovutusaineisto

A COLAS COMPANY
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Tyonjohdon RTK GNSS mittalaite toteuman seurantaan ja
tyonsuunnittelun avuksi

= Helppokayttoinen apuvalinen
toteumamittaukseen RTK-GNSS
tarkkuudella

= Kytketaan projektin pilvipalveluun,
dataliikenne molempiin suuntiin

= Kaytannossa sama kayttoliittyma
kuin
tyokoneautomaatiojarjestelmissa
= Toteutusmallit, rakenteiden

poikkileikkaus ja kartat visuaalisesti
tarkasteltavissa

= Korvaa osin puuttuvat
mittausresurssit

Xsite PAD
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Tyokoneiden ja kuorma-autojen seuranta pilvipalvelussa

Kartia Tiedostot Laitteet Valokuvat Mdrdseuranta Aiataul Toteuma Massansiito  Yhdisteimamalli  Mobill  Insights

%

i Malit

@ oo st

e Ty vainta
-

B

+

=2

-

03

@®

.. »‘
. A
v %

Ay Infrakit

HEL10-D8-A306-TEK1-Tekhaka- TRD30 _
DEGO34 Maanrakennus Anttonen Hyundai 225 mnzs ’

- R

—u“- K Nowvatron 74 ; Infrakit

' DES313a2(at 330 louh- HEL10-D7-A30D-KRM2-Karmetho-TRD3D

» |

S

1%
4 Nowatron Leica
3 ocsouumxsmo,mzasu:axxmzs Louhintavalkonen Epiroc T40
?: No-..:' y : (I - y -
oesmummm.n.uamzmwnmm Vo
. Nowvatron ' ”lt “? ; )
Nowsir DESS92 Nrol Masnrakennius Ranta Oy Liebher 936 KKHI30 y pmrr [ 1=
: . -t — - Eatis Tekelt Latied Vohel Moty Akaieds Toimes Mosteekto Vieisiminsl oS sty P e———

v 1222 vave e
Ll < 3
. huhti 28 - touko 4, 2025
hd =
° — = et o
: e R W
o
\ °
\‘ g :
o
° nom.
0
Nu:m on S ‘\ g v o - \ .::
DES9SE Laitilan un-.-e Oy Cat 340 KXHI30 s =
Novatron ™% ° -
DEGO2S Suomen Maa-autot Liebherr 958 KXHISS :

: - _
xR Leica ::_
DEGO9 Tekhaka Volvo L120H KUPL3 J(‘. Infrakit AN

: HEL10-VXY-382-R Kuparinen-KA4 - , _
- ——— Y T

109 © Destia 18.3.2026 A COLAS COMPANY



Tyosuunnittelu MPT -projektissa

= Aikataulu ja ty6tehot

= Tyonsuunnittelussa hyddynnetaan maastomalleja, rakennemalleja,
varustemalleja, taustakarttoja, drone dataa ja toteumatietoja

= Maaratiedot aikataulun laadintaan mahdollista laskea malleista mallin
tarkastelu tyokaluilla

= Yksittaisen vaylan maaraluettelon saadaan suunnitelma-aineistosta

= Massatasapainon ja massansiirtojen suunnittelu ja optimointi ( esim.
Infrakit / Trucks -kuormaseurantasovellukset)

= MPT-tyokalujen hyodyntaminen maastossa
= Saadaan kasitys rakennettavan kohteen sijoittumisesta
= Vaiheistuksen suunnittelussa apuvaline vaylakohteiden muutoskohteissa

= Drone-aineiston hyédyntaminen
= Koko urakka-alueen kartoitus ennen tdiden aloitusta
= Hyotyna lahtdtilanteen dokumentointi ja tydnsuunnittelun

. A COLAS COMPANY
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ektinhallintaa

Drone datasta tullut osa pro

" jlmakuvasta projektin kokonaistilanne
muutamalla silmayksella

" Ilmakuvaa voi tarkastella Infrakitissa
lapinakyvasti toteutusmallien ja
tyokoneiden toteumamittausten kanssa

" Dronella laserkeilattu pistepilvi —-mallit
kaytossa suurprojekteilla

" Projektin edetessa dronedatasta lasketaan
toteutuneita massoja, tarkemmin ja
tehokkaammin GNSS-mittauksen
perusteella

® PDestian drone -kalusto toimii tarkalla cm-

tason RTK-paikannuksella

= Tietoturva huomioidaan Destian drone | g Dronella lentaminen

toiminnassa - drone data tallennetaan vain

Destian jarjestelmiin g RN Mallinnus prosessi
" Drone datan vienti pilvipalveluun

Drone datan kayttoé tuotannossa

A COLAS COMPANY
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Flight plan

3¢ Infrakit we -

Aerial photography

Modelling process

Drone data cloud

Production utilization
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Automaattiset dronet ja mittausmenetelmat

© Destia 18.3.2026
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DRONEDATA ja TIETOMALLIT PROJEKTIN TUOTANNON SEURANNASSA
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DRONEDATA ja TIETOMALLIT PROJEKTIN TUOTANNON SEURANNASSA
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Maamateriaalien maaraseuranta projekteilla

= Mallipohjainen maaraseuranta

© Destia

Lasketaan tietomallien ja
tyokoneista/mittalaitteista saatavan
mittausaineiston perusteella
toteutuneet maarat

Paivittainen kuormaseuranta kuorma-autojen
tallentaman datan perusteella

Viikoittainen seuranta: maarien
arviointi maarataulukoista

poikkileikkausten ja tydkoneiden
toteumamittausten avulla

Kuukausittainen seuranta: drone-
kartoitusten kautta tehty
maaralaskenta

18.3.2026
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Maaraseuranta mallipohjaisessa tuotannossa

p:( Map Files Equipment Photos Masses Schedule As-bult MassHaul Visualization Mobile Insights

Add ltem  Assign models  Import

2024
March April May June July August Seple
67 8 9 10 M 12 13 W 15 1® 177 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

= MPT:n tyokaluja ja menetelmia projektin - ——————— e
maarien hallintaan: R S —
s R

= Vaylarakenteissa mallipohjainen maaraseuranta; <

[ Gototoday [o] Fititems intoview @ Full view — + =g

massataulukko ja eteneman seuranta tyokoneiden
toteumamittauksista

= Aluemaisissa infrarakenteissa drone datan ja
pintamallien perusteella

= Suurprojekteissa kuormaseurantasovellukset ja
GNSS-paikannus; lavakoko, materiaali, tehtava

= Materiaalien punnitus; kuorma-autojen siltavaaka tai
lastauskoneen vaaka, tulokset saadaan pilvesta
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Infrarakenteiden ja toteutuneiden maéarien
laskenta tietomallipohjaisesti R

=" Infrakit

3\
Mittaus: 1
Taytts: 3636 m>

{
)
\
}
|
|

Cut: 333.1 m®
| Area: 408.00 m?

¥
eA:" 20 5L ' =dthadim 7
' Fill: 10773.2 m® v £) 3LVl

! Area: 3249.00 m?
\

Eropinta tilavuuslaskenta !
1. Lahtopinta )
O&amp;P Virtanen Volvol60 @
%
E1R3_Ayp_201200.mm.xmi *
2. Tavoitepinta

A20-1_VTO_Lievestuore.mm.xml

3. Valitse mittaus

Valittu mittaus ¥ 2, Lisda KML D E ST I A
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Edistyneet pohjatutkimusmenetelmat

= Sahkon johtavuuten perustuva
pohjarakenteiden mallinnus - DST ormn

= Pitkaan kaivosteollisuudessa kaytetty
menetelmaa sovelletaan infrarakentamiseen

10 Savi 0 Silfti Siltti- ja hiekkamore@hi Kallio (/karkea tayttomaa) 5%

1S

L7 EV.

®

= Ainetta rikkomaton ja tuottaa nopeasti
kokonaiskuvan pohjaolosuhteista |

= DST eikorvaa kairauksia, mutta taydentaa SILTA3_L3
= Toimii pehmeikdilla ja kosteilla maalajeille

- SILTA3_L4

¥

=)

= Sahkdmaakaapelit rajoittavat kayttda

= Deep Scan Tech tuotemerkki

0 20 40 60 80 100 120
Distance [m]
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1. Mallipohjaisen tuotannon tyokaluja

1. Infrakit pilvipalvelu: Mallipohjaisen tuotannon . : KkiIvien ia ni Tviaineicto
paatyokalu. Kaytetaan MPT -datan tiedonhallintaan, 7. Dronet..ortokuvllelr(L 3.60 kuyllenJakp.llsteli)lIV|a|ne||s|tOJen
mallien, karttojen ja ilmakuvien tarkasteluun, toteuma- tuottamiseen valokuvien tai laserkeilauksen avulla

aineiston kasittelyyn, madraseurantaan, kuormaseuranta g8, Koneautomaatiojérjestelmat: Esimerkiksi kaivinkoneen

yms. jarjestelma, jonka avulla tydkoneen kuljettaja hyddyntaa

2.  Trimble Connect: MPT-datan tarkastelu 3D:na, malliaineistoa kohteen rakentamiseen. Valmistajia mm.
suunnitteluvaiheessa ja tuotantovaiheessa erityisesti

silloissa (ifc-mallit), myds yleinen tiedonjakokanava Novatron, Leica ja Trimble
suunnittelun ja tuotannon valilla 9. Ajoseurantajarjestelmét: Esimerkiksi Infrakit Trucks.
3. Vector 10: vastaava kuin Trimble Connect, dronedatan, Kuljetusliikkeilld usein kdytdssa omia digitaalisia

tietomallien tarkastelu ja maarien sauranta

seurantajarjestelmia.
4. Tyoénjohdon RTK-GNSS-mittalaitteet kuten XTab, esim.

rakenteiden poikkileikkauksen tarkastelu maastossa. 10.  Avoimet paikkatietoaineistot: esimerkiksi MML:Ita ja
Kayttoliittyma vastaava kuin Novatron 3D kaupungeilta l0ytyy paljon avointa aineistoa, kuten
koneohjausjarjestelmissa. ilmakuvia, jota voi hyddyntaa esim. tydsuunnittelussa

5. Mittaus ja mallinnusohjelmistot: kuten 11. Tyokalut tietomallien editointiin: Esim. IFC formaatissa

3DWinmaanmittaajien ohjelmisto,iota kaytetaan esim. levien ti i K | 3 editointi
mittausaineistojen kasittelyyn, mallien tekemiseen ja olevien tietomallien tarkasteluun ja eaitointiin.
maaralaskentaan.

6. MPT - data tilannekuva tyékalut; Sovellukset, joilla
voidaan muodostaa raportteja ja visualisoida muista
sovelluksista kerattya tietoa. Tietoa kerataan
pilvipalveluista.

DESTIA
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Yhteenveto

Mallipohjainen tuotanto ja edistyneet mittausratkaisut

" On infrarakentamisen tuotannonohjausmenetelma ja olennaisesti mukana

rakentamisprojekteissa aina tarjouslaskennasta projektin toteuttamiseen
ja paattamiseen saakka

= Toimintatapoja ja tﬁé’)kaluja, joilla voidaan tehostaa projektin toteutusta,
parantaa laatua ja helpottaa rakentajien tyoskentelya

" Edistyneet mittausratkaisut, kuten GNSS-paikannusjarjestelmat, laser
keilaimet, dronet, 3D-GPR ja niihin liittyvat mallinnusjarjestelmat ovat
tarkea osa mallipohjaista tuotantoa ja niiden datasta saadaan lisaarvoa
tuotannon ohjaukseen ja seurantaan

© Destia 18.3.2026
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Kiitos!

Mika.Jaakkola@Destia.fi
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